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PRODUCCIÓN FORRAJERA DEL Trypsacum laxum,
 FERTILIZADO CON NITRÓGENO, FÓSFORO Y POTASIO1
Claudio Fabián Vargas-Rodríguez2, Carlos Boschini-Figueroa2
RESUMEN
Producción forrajera del Trypsacum laxum fertili-
zado con nitrógeno fósforo y potasio. el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl niﾭtrógeﾭno, fósforo 
y pﾭotasiﾭo eﾭn eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ Trypsacum laxum. en una 
pﾭlantaciﾭón eﾭstableﾭciﾭda eﾭn eﾭl año 2006 eﾭn la estaciﾭón expﾭeﾭriﾭ-
meﾭntal alfreﾭdo Voliﾭo mata deﾭ la Uniﾭveﾭrsiﾭdad deﾭ costa riﾭca 
ubiﾭcada a 1542 msnm, seﾭ iﾭniﾭciﾭó la iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón duranteﾭ la 
épﾭoca lluviﾭosa (mayo) deﾭl 2008, seﾭ cortó a niﾭveﾭl deﾭl sueﾭlo y 
seﾭ coseﾭchó a una eﾭdad deﾭ 120 días deﾭ reﾭbroteﾭ pﾭara la eﾭvalua-
ciﾭón. el diﾭseﾭño eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal usado fueﾭ eﾭl deﾭ bloqueﾭs al azar 
con cuatro reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs y quiﾭnceﾭ tratamiﾭeﾭntos (ciﾭnco dosiﾭs deﾭ 
niﾭtrógeﾭno, fósforo y pﾭotasiﾭo) eﾭn un arreﾭglo factoriﾭal deﾭ com-
pﾭueﾭsto ceﾭntral y rotableﾭ 53. el reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto anual deﾭ mateﾭriﾭa 
seﾭca y veﾭrdeﾭ mostró diﾭfeﾭreﾭnciﾭas (P<0,05) eﾭntreﾭ los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
niﾭveﾭleﾭs deﾭ n, P y K apﾭliﾭcados. La máxiﾭma pﾭroducciﾭón deﾭ 
mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ seﾭ obtuviﾭeﾭron con 130 kg n/ha (26 869 kg/
corteﾭ), con 88,6 kg deﾭ K (28 783 kg/corteﾭ) y con la adiﾭciﾭón 
deﾭ fósforo, la pﾭroducciﾭón seﾭ compﾭortó deﾭ maneﾭra liﾭneﾭal as-
ceﾭndeﾭnteﾭ. Los valoreﾭs más altos deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca fueﾭron 4579 
y 4588 kg/ha/corteﾭ con 105,60 y 68,35 kg/ha/año deﾭ n y K 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, miﾭeﾭntras queﾭ con eﾭl P eﾭl Trypsacum mostró 
la miﾭsma teﾭndeﾭnciﾭa queﾭ la mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ. Las dosiﾭs deﾭ nPK 
con meﾭjoreﾭs reﾭsultados fueﾭ 337 kg deﾭ n/ha/año, 90 kg deﾭ 
P/ha/año y 75 kg deﾭ K/ha/año.
Palabras claves: Pasto, feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón nPK, pﾭasto gua-
teﾭmala, forrajeﾭ Prodiﾭgiﾭo.
ABSTRACT
Forage  yield  of  Trypsacum  laxum  fertilized  with 
nitrogen, phosphorous and potassium. Theﾭ pﾭurpﾭoseﾭ of thiﾭs 
reﾭseﾭarch was to eﾭvaluateﾭ theﾭ yiﾭeﾭld of T. laxum pﾭastureﾭ undeﾭr 
five doses of nitrogen (N), phosphorous (P) and potassium 
(K). Thiﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnt was deﾭveﾭlopﾭeﾭd at expﾭeﾭriﾭmeﾭntal sta-
tiﾭon “alfreﾭdo Voliﾭo mata” of theﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭty of costa riﾭca, 
locateﾭd at 1542 masl duriﾭng theﾭ raiﾭny seﾭason (may), iﾭn a 
pﾭlantatiﾭon of Trypsacum laxum eﾭstabliﾭsheﾭd iﾭn 2006.  Theﾭ 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal mateﾭriﾭal was cut at theﾭ ground leﾭveﾭl and har-
veﾭsteﾭd 120 days lateﾭr for theﾭ eﾭvaluatiﾭon. Theﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal 
deﾭsiﾭgn was of randomiﾭzeﾭd blocks wiﾭth four reﾭpﾭeﾭtiﾭtiﾭons and 
15 treﾭatmeﾭnts iﾭn a factoriﾭal reﾭspﾭonseﾭ surfaceﾭ 53. Theﾭ dry and 
freﾭsh  matteﾭr  yiﾭeﾭld  showeﾭd  iﾭmpﾭortant  diﾭffeﾭreﾭnceﾭs  (P<0.05) 
among theﾭ leﾭveﾭls of n, P, K, and wiﾭth 88.6 kg/ha/yeﾭar of K 
(28 783 kg/ha/reﾭ-growth). Theﾭ hiﾭgheﾭst pﾭroductiﾭon of freﾭsh 
mateﾭriﾭal was obtaiﾭneﾭd wiﾭth 130 kg n/ha/yeﾭar (26 869 kg/
ha/reﾭ-growth), and wiﾭth theﾭ addiﾭtiﾭon of P theﾭ yiﾭeﾭld showeﾭd 
a liﾭneﾭar iﾭncreﾭmeﾭnt. Theﾭ hiﾭgheﾭst valueﾭs for dry matteﾭr weﾭreﾭ 
4579  and  4588  kg/ha/reﾭ-growth, obtaiﾭneﾭd wiﾭth  105.6  and 
68.35 kg/ha/yeﾭar of n and K reﾭspﾭeﾭctiﾭveﾭly; wiﾭth P, Trypsacum 
showeﾭd theﾭ sameﾭ teﾭndeﾭncy as freﾭsh mateﾭriﾭal. Theﾭ nPK doseﾭ 
that yiﾭeﾭldeﾭd beﾭst reﾭsult was 337 kg n/ha/yeﾭar, 90 kg P/ha/
yeﾭar and 75 kg K/ha/yeﾭar.
Key  words:  Pastureﾭs,  nPK  feﾭrtiﾭliﾭzatiﾭon,  guateﾭmala 
grass, roughageﾭ Prodiﾭgiﾭo.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):99-108. 2011
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INTRODUCCIÓN
el  Trypsacum  laxum  (pﾭasto  Prodiﾭgiﾭoso  o  pﾭasto 
guateﾭmala)  reﾭconociﾭdo  tambiﾭén  como  Trypsacum 
fasciculatum o Trypsacum andersonii (cheﾭn 1992), eﾭs 
un mateﾭriﾭal forrajeﾭro viﾭgoroso deﾭ tiﾭpﾭo pﾭeﾭreﾭnneﾭ queﾭ eﾭs 
utiﾭliﾭzado pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ eﾭn siﾭsteﾭmas deﾭ corteﾭ, logran-
do alcanzar hasta treﾭs meﾭtros deﾭ altura, con una gran 
pﾭroducciﾭón deﾭ hojas, ceﾭrcana a 1,20 m deﾭ largo y con 
una lámiﾭna deﾭ apﾭroxiﾭmadameﾭnteﾭ 9 cm deﾭ ancho (cla-
yton et al. 2006), adeﾭmás tiﾭeﾭneﾭ la capﾭaciﾭdad deﾭ manteﾭ-
neﾭr eﾭl valor nutriﾭtiﾭvo eﾭn eﾭstados deﾭ madureﾭz avanzada   
(Teﾭsseﾭma y baars 2006 ). seﾭ consiﾭdeﾭra una eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ 
ubicada en la misma línea filogenética del teosinte, el 
cual tambiﾭén eﾭs eﾭl pﾭariﾭeﾭnteﾭ siﾭlveﾭstreﾭ deﾭl maíz; adeﾭmás 
eﾭl  géneﾭro  Trypsacum  eﾭs  eﾭl  úniﾭco  con  eﾭl  cual  seﾭ  ha 
pﾭodiﾭdo cruzar eﾭl maíz eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs 
y seﾭ han pﾭroduciﾭdo híbriﾭdos viﾭableﾭs queﾭ creﾭceﾭn hasta 
alcanzar la madureﾭz (Leﾭ blanc et al. 1995).  esos hí-
briﾭdos tiﾭeﾭneﾭn la cualiﾭdad deﾭ ofreﾭceﾭr apﾭomiﾭxiﾭs y mayor 
reﾭsiﾭsteﾭnciﾭa a los iﾭnseﾭctos y maleﾭza.    
el pﾭasto Prodiﾭgiﾭoso seﾭ eﾭncueﾭntra altameﾭnteﾭ diﾭs-
triﾭbuiﾭdo pﾭor todo meﾭsoamériﾭca, sur amériﾭca y eﾭn la 
pﾭarteﾭ occiﾭdeﾭntal deﾭ la indiﾭa (randolpﾭh 1970), y deﾭ 
acueﾭrdo con crowdeﾭr et al. (1959) eﾭn un eﾭstudiﾭo queﾭ 
seﾭ reﾭaliﾭzó eﾭn colombiﾭa, eﾭsteﾭ mateﾭriﾭal seﾭ logró adapﾭtar 
satiﾭsfactoriﾭameﾭnteﾭ deﾭsdeﾭ 0 hasta 1500 msnm, pﾭor eﾭn-
ciﾭma deﾭ eﾭsa altiﾭtud mostró un deﾭseﾭmpﾭeﾭño modeﾭrado, 
miﾭeﾭntras queﾭ pﾭor eﾭnciﾭma deﾭ los 2000 msnm su reﾭndiﾭ-
miﾭeﾭnto fueﾭ pﾭobreﾭ. 
Por las caracteﾭrístiﾭcas morfológiﾭcas deﾭl Prodiﾭgiﾭo-
so, seﾭ iﾭncluyeﾭ deﾭntro deﾭl grupﾭo deﾭ forrajeﾭs con altos 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos pﾭor heﾭctáreﾭa siﾭmiﾭlareﾭs a los Pennisetum 
queﾭ tiﾭeﾭneﾭn la capﾭaciﾭdad deﾭ pﾭroduciﾭr eﾭntreﾭ 25 y 110 
t/ha/corteﾭ deﾭ forrajeﾭ veﾭrdeﾭ; adeﾭmás, seﾭ eﾭstiﾭma queﾭ su 
conteﾭniﾭdo deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca seﾭ mantiﾭeﾭneﾭ  alreﾭdeﾭdor deﾭ 
20% (Fao 2009); no obstanteﾭ, así como la mayoría 
deﾭ  las  forrajeﾭras  su  capﾭaciﾭdad  pﾭroductora  eﾭstá  muy 
liﾭgada a la diﾭspﾭoniﾭbiﾭliﾭdad deﾭ nutriﾭeﾭnteﾭs eﾭn eﾭl sueﾭlo, 
siﾭeﾭndo ésteﾭ uno deﾭ los aspﾭeﾭctos queﾭ liﾭmiﾭta eﾭl pﾭoteﾭnciﾭal 
deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ los cultiﾭvos forrajeﾭros eﾭn geﾭneﾭral 
(beﾭrtsch 1998).
el niﾭtrógeﾭno eﾭs uno deﾭ los eﾭleﾭmeﾭntos queﾭ eﾭstiﾭmula 
eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y la caliﾭdad deﾭ las gramíneﾭas, pﾭor lo cual 
su adiﾭciﾭón eﾭs un reﾭquiﾭsiﾭto pﾭara la eﾭxpﾭreﾭsiﾭón deﾭ la pﾭro-
ductiﾭviﾭdad deﾭ éstas (mariﾭno y agnusdeﾭiﾭ 2004, grunow 
y rabiﾭeﾭ 1985). Por otra lado, eﾭl fósforo forma pﾭarteﾭ 
deﾭ la molécula deﾭ aTP y pﾭor lo tanto eﾭs iﾭndiﾭspﾭeﾭnsableﾭ 
eﾭn todos los pﾭroceﾭsos meﾭtabóliﾭcos  queﾭ iﾭnvolucran eﾭl 
apﾭroveﾭchamiﾭeﾭnto y acumulaciﾭón deﾭ eﾭneﾭrgía (beﾭrtsch 
1998). el pﾭotasiﾭo eﾭs un catiﾭón deﾭ gran reﾭleﾭvanciﾭa pﾭara 
las funciones metabólicas y fisiológicas de las plantas 
cuya  deficiencia  puede  intervenir  negativamente  en 
la utiﾭliﾭzaciﾭón deﾭ otros eﾭleﾭmeﾭntos como eﾭl magneﾭsiﾭo 
(monteﾭiﾭro y consolmagno 2008).  no obstanteﾭ, a pﾭeﾭsar 
deﾭ la iﾭmpﾭortanciﾭa deﾭ eﾭstos eﾭleﾭmeﾭntos eﾭn eﾭl acciﾭonar deﾭ 
las pﾭlantas, los trabajos deﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón conceﾭrniﾭeﾭn-
teﾭs a los reﾭqueﾭriﾭmiﾭeﾭntos deﾭ los forrajeﾭs son eﾭscasos y 
la  iﾭnformaciﾭón  neﾭceﾭsariﾭa  pﾭara  eﾭstableﾭceﾭr  pﾭrogramas 
eficientes se basan en las recomendaciones de casas 
comeﾭrciﾭaleﾭs queﾭ seﾭ susteﾭntan mayormeﾭnteﾭ eﾭn apﾭreﾭciﾭa-
ciﾭoneﾭs viﾭsualeﾭs deﾭ campﾭo.  
basados eﾭn la neﾭceﾭsiﾭdad deﾭ eﾭstableﾭceﾭr pﾭráctiﾭcas 
culturaleﾭs  aceﾭrtadas  pﾭara  lograr  los  máxiﾭmos  reﾭndiﾭ-
miﾭeﾭntos deﾭl T. laxum, seﾭ pﾭlanteﾭó eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo 
con la iﾭnteﾭnciﾭón deﾭ eﾭvaluar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ sumiﾭniﾭstrar diﾭ-
feﾭreﾭnteﾭs dosiﾭs y combiﾭnaciﾭoneﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno, fósforo y 
pﾭotasiﾭo sobreﾭ la pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ, mateﾭriﾭa 
seﾭca y reﾭlaciﾭón hoja: tallo deﾭ eﾭsta forrajeﾭra.
MATERIALES Y MÉTODOS
Localización
el eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto seﾭ deﾭsarrolló duranteﾭ eﾭl seﾭgundo 
seﾭmeﾭstreﾭ deﾭl año 2008 eﾭn la estaciﾭón expﾭeﾭriﾭmeﾭntal 
deﾭ ganado Leﾭcheﾭro alfreﾭdo Voliﾭo mata, deﾭ la Uniﾭveﾭr-
siﾭdad deﾭ costa riﾭca, la cual seﾭ eﾭncueﾭntra localiﾭzada 
a 1542 msnm eﾭn ochomogo deﾭ cartago. La pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭ-
taciﾭón meﾭdiﾭa anual eﾭs deﾭ 1502 mm, conceﾭntrada eﾭn 
la épﾭoca deﾭ mayo a noviﾭeﾭmbreﾭ, la humeﾭdad reﾭlatiﾭva 
meﾭdiﾭa eﾭs deﾭ 88% y la teﾭmpﾭeﾭratura pﾭromeﾭdiﾭo anual deﾭ 
17,9ºc (imn 20103). el sueﾭlo eﾭn la zona eﾭs deﾭ oriﾭgeﾭn 
volcánico,  clasificado  como  Typic  hapludands  y  se 
caracteﾭriﾭza pﾭor pﾭreﾭseﾭntar una pﾭrofundiﾭdad meﾭdiﾭa, con 
cualiﾭdadeﾭs deﾭ bueﾭn dreﾭnajeﾭ y feﾭrtiﾭliﾭdad iﾭnteﾭrmeﾭdiﾭa (pﾭh 
deﾭ 6,1, 7,5% deﾭ mateﾭriﾭa orgániﾭca, 0,48% deﾭ niﾭtrógeﾭno 
total, 12 mg/l deﾭ fósforo, 1,03 cmol/l deﾭ pﾭotasiﾭo, 8 
cmol/l deﾭ calciﾭo y 2,7 cmol/l deﾭ magneﾭsiﾭo, 12 mg/l deﾭ 
cobreﾭ, 2,6 mg/l deﾭ ziﾭnc, 2,3 mg/l deﾭ manganeﾭso y 110 
mg/l deﾭ hiﾭeﾭrro), adeﾭmás la zona eﾭs consiﾭdeﾭrada como 
bosqueﾭ húmeﾭdo montano bajo (UsDa 2010).
3   imn  (instiﾭtuto  meﾭteﾭorológiﾭco  naciﾭonal).  2010.  condiﾭciﾭoneﾭs 
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seﾭ utiﾭliﾭzó un áreﾭa apﾭroxiﾭmada deﾭ 5000 m2, seﾭmbra-
da con pﾭasto Prodiﾭgiﾭoso (T. laxum) duranteﾭ eﾭl pﾭeﾭriﾭodo 
lluviﾭoso deﾭl 2006, a una diﾭstanciﾭa eﾭntreﾭ surco deﾭ 70 cm 
y con una deﾭnsiﾭdad deﾭ treﾭs tallos deﾭ seﾭmiﾭlla veﾭgeﾭtatiﾭva, 
colocadas eﾭn forma deﾭ cadeﾭna las pﾭarteﾭs apﾭiﾭcal, meﾭdiﾭa 
y basal. el lapﾭso iﾭniﾭciﾭal deﾭ eﾭstableﾭciﾭmiﾭeﾭnto fueﾭ deﾭ 365 
días  y  la  pﾭriﾭmeﾭra  coseﾭcha  seﾭ  reﾭaliﾭzó  eﾭn  eﾭl  seﾭgundo 
seﾭmeﾭstreﾭ deﾭl 2007.  seﾭ reﾭcogiﾭó una seﾭgunda coseﾭcha 
y seﾭ uniﾭformiﾭzó eﾭl cultiﾭvo pﾭara iﾭniﾭciﾭar eﾭl eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto 
al iﾭniﾭciﾭo deﾭl pﾭeﾭriﾭodo lluviﾭoso (mayo) deﾭl 2008.  Los 
tratamiﾭeﾭntos  deﾭ  feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón  seﾭ  apﾭliﾭcaron  cuando  eﾭl 
reﾭbroteﾭ alcanzó una altura deﾭ 10 cm a los quiﾭnceﾭ días 
deﾭ eﾭdad.  
el teﾭrreﾭno dondeﾭ seﾭ eﾭstableﾭciﾭó eﾭl cultiﾭvo seﾭ diﾭviﾭdiﾭó 
eﾭn 76 pﾭarceﾭlas pﾭara diﾭstriﾭbuiﾭr los tratamiﾭeﾭntos eﾭxpﾭeﾭriﾭ-
meﾭntaleﾭs, deﾭjando dos meﾭtros deﾭ seﾭpﾭaraciﾭón alreﾭdeﾭdor 
deﾭ cada una deﾭ eﾭllas.  el diﾭseﾭño eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭsarro-
llado fueﾭ deﾭ bloqueﾭs al azar con cuatro reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs y 
tratamiﾭeﾭntos eﾭn un arreﾭglo factoriﾭal deﾭ compﾭueﾭsto ceﾭn-
tral y rotableﾭ 53 (cochran y cox 1957, boschiﾭniﾭ 2008). 
el modeﾭlo eﾭstadístiﾭco eﾭmpﾭleﾭado eﾭs eﾭl siﾭguiﾭeﾭnteﾭ:
dondeﾭ:
yiﾭulw  =  obseﾭrvaciﾭón l-ésiﾭma eﾭn w-ésiﾭmo bloqueﾭ 
eﾭn eﾭl u-ésiﾭmo niﾭveﾭl deﾭl iﾭ-ésiﾭmo factor.
rw  =  bloqueﾭ w-ésiﾭmo.
bo = Valor de la intersección en la superficie de 
reﾭspﾭueﾭsta.
biﾭ =  Peﾭndiﾭeﾭnteﾭ liﾭneﾭal deﾭl iﾭ-ésiﾭmo factor.
biﾭiﾭ =  Peﾭndiﾭeﾭnteﾭ cuadrátiﾭca deﾭl iﾭ-ésiﾭmo factor.
biﾭj =  Peﾭndiﾭeﾭnteﾭ deﾭ la iﾭnteﾭracciﾭón deﾭl iﾭ-ésiﾭmo fac-
tor pﾭor eﾭl j-ésiﾭmo factor.
Xiﾭul = obseﾭrvaciﾭón l-ésiﾭma eﾭn eﾭl niﾭveﾭl u-ésiﾭmo deﾭl 
iﾭ-ésiﾭmo factor.
Xjul = obseﾭrvaciﾭón l-ésiﾭma eﾭn eﾭl niﾭveﾭl u-ésiﾭmo deﾭl 
j-ésiﾭmo factor.
eﾭiﾭulw = error eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal eﾭn la obseﾭrvaciﾭón l-
ésiﾭma eﾭn eﾭl w-ésiﾭmo bloqueﾭ eﾭn eﾭl u-ésiﾭmo niﾭveﾭl deﾭl 
iﾭ-ésiﾭmo factor.
Las  dosiﾭs  apﾭliﾭcadas  fueﾭron:  niﾭtrógeﾭno,  fósforo 
y pﾭotasiﾭo, eﾭn los niﾭveﾭleﾭs deﾭ 35, 112,5, 225, 337,5 y 
414,2 kg/ha/año; 9,55, 30, 60, 90 y 110,45 kg/ha/año 
y 23,87, 75, 150, 225 y 276,13 kg/ha/año, reﾭspﾭeﾭctiﾭva-
meﾭnteﾭ. La combiﾭnaciﾭón deﾭl tratamiﾭeﾭnto ceﾭntral tuvo 
veﾭiﾭnteﾭ  reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs  y  eﾭn  los  reﾭstanteﾭs  seﾭ  apﾭliﾭcaron 
cuatro. el feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭ seﾭ apﾭliﾭcó deﾭ maneﾭra iﾭndiﾭviﾭdual 
y uniﾭformeﾭ eﾭn cada pﾭarceﾭla aseﾭgurando cubriﾭr la cantiﾭ-
dad reﾭqueﾭriﾭda pﾭara eﾭl pﾭeﾭriﾭodo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal queﾭ fueﾭ deﾭ 
120 días deﾭsdeﾭ la uniﾭformiﾭzaciﾭón hasta la coseﾭcha.  en 
eﾭl cuadro 1 seﾭ mueﾭstran los tratamiﾭeﾭntos eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭn-
taleﾭs y las cantiﾭdadeﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno, fósforo y pﾭotasiﾭo 
eﾭmpﾭleﾭados eﾭn la meﾭzcla físiﾭca, y los mateﾭriﾭaleﾭs eﾭm-
pﾭleﾭados pﾭara pﾭreﾭpﾭarar diﾭcha mueﾭstra fueﾭron niﾭtrato deﾭ 
amoniﾭo (33% n), triﾭpﾭleﾭ supﾭeﾭrfosfato (46% P) y cloruro 
deﾭ pﾭotasiﾭo (60% K).
La coseﾭcha seﾭ reﾭaliﾭzó eﾭn forma aleﾭatoriﾭa cuando eﾭl 
mateﾭriﾭal lleﾭgó a los 120 días tomando cuatro mueﾭstras 
deﾭ mateﾭriﾭal deﾭsarrollado eﾭn la pﾭarceﾭla eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal pﾭor 
tratamiﾭeﾭnto, las cualeﾭs fueﾭron pﾭeﾭsadas y pﾭosteﾭriﾭormeﾭn-
te, se separaron las hojas de los tallos, se cuantificaron 
y adeﾭmás ambas fracciﾭoneﾭs fueﾭron pﾭeﾭsadas pﾭor seﾭpﾭara-
do. Lueﾭgo deﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl pﾭeﾭso freﾭsco, las mueﾭstras seﾭ 
seﾭcaron a 60oc duranteﾭ 48 horas hasta alcanzar un pﾭeﾭso 
constanteﾭ y seﾭ reﾭaliﾭzó nueﾭvameﾭnteﾭ una pﾭeﾭsada eﾭn seﾭco 
pﾭara deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca a 105oc 
(aoac 2002).  seﾭ eﾭstiﾭmaron los reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ biﾭo-
masa seﾭca eﾭn pﾭlanta eﾭnteﾭra, deﾭ hojas y tallos pﾭor seﾭpﾭara-
do a pﾭartiﾭr deﾭ los mueﾭstreﾭos reﾭaliﾭzados.  Los reﾭsultados 
seﾭ analiﾭzaron con eﾭl Proc gLm deﾭl pﾭaqueﾭteﾭ eﾭstadís-
tiﾭco sas (1985) con eﾭl modeﾭlo pﾭropﾭueﾭsto.  a todas las 
variables que resultaron significativas en el análisis de 
variﾭanza, seﾭ leﾭs hiﾭzo uno deﾭ reﾭgreﾭsiﾭón pﾭoliﾭnomiﾭal y pﾭos-
teﾭriﾭormeﾭnteﾭ seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó meﾭdiﾭanteﾭ deﾭriﾭvadas pﾭarciﾭaleﾭs 
los pﾭuntos deﾭ máxiﾭma o míniﾭma deﾭ reﾭspﾭueﾭsta deﾭ cada 
factor deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭ apﾭliﾭcado.    
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
con  la  apﾭliﾭcaciﾭón  deﾭ  niﾭtrógeﾭno,  eﾭl  Trypsacum 
laxum, coseﾭchado a 120 días deﾭ eﾭdad, mostró una pﾭro-
ducciﾭón máxiﾭma deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ eﾭn la pﾭlanta eﾭnteﾭra 
deﾭ 26 869 kg/ha/corteﾭ cuando la dosiﾭs fueﾭ deﾭ 129,44 
kg/ha/año; no obstanteﾭ, la pﾭroducciﾭón deﾭ hojas seﾭ viﾭo 
favoreﾭciﾭda con una cantiﾭdad meﾭnor deﾭ 115,78 kg/ha/
año. Por eﾭnciﾭma deﾭ 130 kg n/ha/año los reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos 
deﾭ la pﾭlanta eﾭnteﾭra deﾭcreﾭciﾭeﾭron, pﾭeﾭro seﾭ obseﾭrvó un 
aumeﾭnto deﾭ la mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ deﾭ los tallos 
queﾭ seﾭ mantuvo constanteﾭ hasta lleﾭgar a su pﾭunto pﾭro-
ductiﾭvo más alto deﾭ 16 670 kg/corteﾭ con 337,16 kg 
n/ha/año (cuadro 1).
a pﾭeﾭsar deﾭ los valoreﾭs deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ obteﾭniﾭdos, 
la pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca  eﾭstuvo reﾭgiﾭda pﾭor niﾭveﾭleﾭs 
más bajos deﾭ niﾭtrógeﾭno.  Las hojas apﾭortaron la mayor 
cantiﾭdad deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca y los meﾭjoreﾭs reﾭsultados seﾭ issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):99-108. 2011
102 Vargas y boschini: Rendimiento del Trypsacum laxum feRtilizado con nPK
obtuviﾭeﾭron cuando la dosiﾭs niﾭtrogeﾭnada fueﾭ deﾭ 93,51 
kg/ha/año (cuadro  2),  la cantiﾭdad pﾭroduciﾭda eﾭn  eﾭseﾭ 
momeﾭnto fueﾭ deﾭ 3020 kg mateﾭriﾭa seﾭca ha/corteﾭ. Por su 
pﾭarteﾭ, los tallos alcanzaron un máxiﾭmo deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca 
deﾭ 1671,93 kg/ha/corteﾭ queﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭntó eﾭl 36% deﾭl total 
producido por la planta entera cuando fue dosificada 
con 142,30 kg n/ha/año. 
el  eﾭfeﾭcto  deﾭl  niﾭtrógeﾭno  sobreﾭ  la  pﾭropﾭorciﾭón  deﾭ 
hojas y tallos seﾭ compﾭorta muy siﾭmiﾭlar a la pﾭroducciﾭón 
deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca, la mayor cantiﾭdad deﾭ hojas pﾭroduciﾭdas 
pﾭor un tallo fueﾭ deﾭ 5,09 y seﾭ alcanzó con apﾭeﾭnas 85 kg 
n/ha/año, aunado a ésto la reﾭlaciﾭón hoja: tallo máxiﾭma 
fueﾭ 1,76 lograda tambiﾭén con una dosiﾭs baja deﾭ 77,79 
kg n/ha/año. 
siﾭ seﾭ compﾭaran los datos iﾭndiﾭcados eﾭn pﾭárrafos 
anteﾭriﾭoreﾭs queﾭ bajo las condiﾭciﾭoneﾭs eﾭn las cualeﾭs seﾭ 
deﾭsarrolló  eﾭsteﾭ  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto,  cantiﾭdadeﾭs  mayoreﾭs  a 
los  100  kg  N/ha/año  no  generaron  mayores  benefi-
ciﾭos siﾭ eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ un pﾭrograma deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón eﾭs 
pﾭroduciﾭr mateﾭriﾭa seﾭca; eﾭxceﾭdeﾭr eﾭseﾭ rango geﾭneﾭra una 
deﾭpﾭreﾭsiﾭón eﾭn la pﾭroducciﾭón deﾭ la miﾭsma y diﾭsmiﾭnuyeﾭ la 
pﾭroducciﾭón deﾭ las hojas; eﾭn su deﾭfeﾭcto, seﾭ favoreﾭceﾭ la 
parte más lignificada y menos digestibles del forraje: 
los tallos. acosta (1995) adviﾭeﾭrteﾭ queﾭ eﾭn costa riﾭca, 
eﾭxceﾭdeﾭr más deﾭ 100 kg/ha/corteﾭ deﾭ niﾭtrógeﾭno pﾭodría 
deﾭseﾭncadeﾭnar pﾭrobleﾭmas eﾭn los aniﾭmaleﾭs pﾭor eﾭfeﾭcto deﾭ 
eﾭnveﾭneﾭnamiﾭeﾭnto con niﾭtratos.
Los reﾭsultados deﾭ eﾭsteﾭ trabajo no coiﾭnciﾭdeﾭn con 
lo eﾭxpﾭreﾭsado pﾭor Fao (2009) ya queﾭ reﾭcomiﾭeﾭnda 400 
kg n/ha/año pﾭara eﾭl T. laxum como cultiﾭvo forrajeﾭro.   
La reﾭcomeﾭndaciﾭón deﾭ siﾭngh (1999), quiﾭeﾭn reﾭaliﾭzó un 
eﾭstudiﾭo deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón eﾭn eﾭl Prodiﾭgiﾭoso, eﾭncontró una 
reﾭspﾭueﾭsta ópﾭtiﾭma con 200 kg n/ha/año.
el eﾭfeﾭcto deﾭ dosiﾭs altas deﾭ niﾭtrógeﾭno sobreﾭ la pﾭro-
ducciﾭón deﾭ hojas seﾭ pﾭueﾭdeﾭ atriﾭbuiﾭr a queﾭ un eﾭxceﾭdeﾭnteﾭ 
deﾭ eﾭsteﾭ eﾭleﾭmeﾭnto, siﾭ seﾭ conjuga con alta humeﾭdad y alta 
deﾭnsiﾭdad deﾭ pﾭoblaciﾭón, pﾭueﾭdeﾭ pﾭroduciﾭr un eﾭfeﾭcto deﾭ 
compﾭeﾭteﾭnciﾭa pﾭor sombra al reﾭduciﾭrseﾭ la iﾭnteﾭnsiﾭdad deﾭ 
la luz eﾭntreﾭ los surcos, lo queﾭ ocasiﾭona una diﾭsmiﾭnuciﾭón 
deﾭ los pﾭroductos fotosiﾭntétiﾭcos a causa deﾭ la reﾭducciﾭón 
eﾭn eﾭl tamaño y grosor deﾭ las hojas (cothreﾭn 1999).
con la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ fósforo (P), eﾭl pﾭasto Prodiﾭ-
giﾭoso reﾭacciﾭonó deﾭ maneﾭra pﾭosiﾭtiﾭva,  la pﾭroducciﾭón deﾭ 
mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ deﾭ la pﾭlanta eﾭnteﾭra mantuvo un creﾭciﾭ-
miﾭeﾭnto liﾭneﾭal conformeﾭ la dosiﾭs deﾭ eﾭsteﾭ eﾭleﾭmeﾭnto seﾭ 
iﾭncreﾭmeﾭntó. siﾭmiﾭlar pﾭatrón seﾭ obseﾭrvó eﾭn los tallos, 
Cuadro 1.  Deﾭscriﾭpﾭciﾭón deﾭ tratamiﾭeﾭntos y valoreﾭs deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ y seﾭca eﾭn las diﾭfeﾭreﾭnteﾭs pﾭarteﾭs deﾭ la pﾭlanta deﾭl Tryp-
sacum laxum. ochomogo, cartago, costa riﾭca. 2008.
Tratamientos Hoja Tallo Planta entera
No. N P K n Materia 
verde/ha, 
kg
Materia 
seca/ha, 
kg
Materia 
verde/ha, 
kg
Materia 
seca/ha, 
kg
Materia 
verde/ha, 
kg
Materia 
seca/ha, 
kg
Cantidad 
de hojas 
por tallo
Relación 
Hoja:
Tallo
1 35,00 60,00 150,00 4 11 900,00 3495,25 13 942,75 1586,68 25 842,75 5081,93 5,45 1,88
2 112,50 30,00 75,00 4 11 914,25 2776,50 13 843,25 1698,75 25 757,50 4475,25 5,23 1,64
3 112,50 30,00 225,00 4 12 028,50 2909,00 12 632,00 1459,25 24 660,50 4368,25 5,28 2,04
4 112,50 90,00 75,00 4 12 600,25 3005,79 15 746,50 1566,50 28 346,75 4572,29 5,03 1,77
5 112,50 90,00 225,00 4 13 218,00 3053,25 19 667,75 2127,25 32 885,75 5180,50 4,85 1,43
6 225,00 9,55 150,00 4 13 896,50 2506,25 10 453,75 1234,25 24 350,25 3740,50 4,68 2,06
7 225,00 60,00 23,87 4 13 032,00 3022,50 14 600,00 1670,75 27 632,00 4693,25 5,10 1,82
8 225,00 60,00 150,00 20 11 993,50 2826,50 15 534,30 1771,90 27 527,80 4598,40 4,98 1,62
9 225,00 60,00 276,13 4 11 586,00 2721,25 15 696,50 1707,75 27 282,50 4429,00 5,30 1,60
10 225,00 110,45 150,00 4 15 025,25 3615,25 18 457,25 2150,50 33 482,50 5765,75 4,90 1,80
11 337,50 30,00 75,00 4 15 182,25 2404,50 16 485,75 1660,00 31 668,00 4064,50 5,23 1,51
12 337,50 30,00 225,00 4 14 107,25 3243,75 17 960,75 2052,00 32 068,00 5295,75 5,45 1,58
13 337,50 90,00 75,00 4 15 503,50 3535,60 18 607,25 2266,36 34 110,75 5801,96 5,28 2,26
14 337,50 90,00 225,00 4 13 907,00 3184,00 19 064,00 2474,51 32 971,00 5658,51 5,40 1,71
15 414,20 60,00 150,00 4 12 328,75 2991,25 15 885,50 1911,75 28 214,25 4903,00 4,78 1,62issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):99-108. 2011
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como seﾭ iﾭndiﾭca eﾭn las eﾭcuaciﾭoneﾭs deﾭ pﾭreﾭdiﾭcciﾭón (cua-
dro 3).  no obstanteﾭ, con la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ fósforo, la 
pﾭlanta tuvo una pﾭroducciﾭón máxiﾭma deﾭ hojas deﾭ 12 
488  kg/ha/corteﾭ,  cuando  la  dosiﾭs  fueﾭ  deﾭ  53,19  kg/
ha/corteﾭ. niﾭveﾭleﾭs meﾭnoreﾭs y mayoreﾭs diﾭsmiﾭnuyeﾭn la 
pﾭroducciﾭón deﾭ hojas, pﾭor lo queﾭ eﾭl uso deﾭl fósforo eﾭn 
cantiﾭdadeﾭs no pﾭreﾭciﾭsas pﾭodría seﾭr crítiﾭco.  
Los  reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos  deﾭ  mateﾭriﾭa  seﾭca  eﾭn  la  pﾭlanta 
eﾭnteﾭra siﾭguiﾭeﾭron eﾭl miﾭsmo pﾭatrón queﾭ la pﾭroducciﾭón 
deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ, seﾭ mantuvo un compﾭortamiﾭeﾭnto deﾭ 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto liﾭneﾭal conformeﾭ seﾭ agreﾭgó P, con un iﾭn-
creﾭmeﾭnto deﾭ 18 kg pﾭor corteﾭ al agreﾭgar un kiﾭlogramo 
deﾭ P/ha/año, deﾭ acueﾭrdo a la eﾭcuaciﾭón deﾭ pﾭreﾭdiﾭcciﾭón 
pﾭreﾭseﾭntada (cuadro 3).  siﾭn eﾭmbargo, al analiﾭzar los 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ hojas y tallos pﾭor seﾭpﾭarado, la pﾭro-
ducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca  deﾭ las hojas no tuvo un topﾭeﾭ 
máxiﾭmo  (cuadro  2)  como  seﾭ  obseﾭrvó  eﾭn  los  tallos, 
deﾭ 2181,76 kg/ha/corteﾭ con una cantiﾭdad máxiﾭma deﾭ 
134,10 kg deﾭ P/ha/año.
 el reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca eﾭn la pﾭlanta eﾭnteﾭra 
eﾭstá reﾭgiﾭdo pﾭor eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl P sobreﾭ la pﾭroducciﾭón deﾭ 
mateﾭriﾭa seﾭca deﾭ las hojas deﾭbiﾭdo a queﾭ eﾭseﾭ eﾭleﾭmeﾭnto 
favoreﾭceﾭ la eﾭxpﾭansiﾭón foliﾭar (Quiﾭnteﾭro et al. 1997), y 
la pﾭroducciﾭón deﾭ ésta acumulada eﾭn los tallos logró 
un  topﾭeﾭ  deﾭ  2181,76  kg/ha/corteﾭ  con  134,10  kg  deﾭ 
P./ha/año. 
con la feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón pﾭotásiﾭca, eﾭl Prodiﾭgiﾭoso obtuvo 
un reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ pﾭlanta eﾭnteﾭra deﾭ 28 783,78 kg/ha. 
corteﾭ con 88,60 kg deﾭ K/ha/año.  al compﾭarar la reﾭs-
pﾭueﾭsta obteﾭniﾭda eﾭn los reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ biﾭomasa, con 
los apﾭorteﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno y pﾭotasiﾭo, seﾭ obseﾭrvó queﾭ la 
pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ obteﾭniﾭda con eﾭl pﾭotasiﾭo 
supﾭeﾭró eﾭn un 7% la cantiﾭdad máxiﾭma lograda con eﾭl 
apﾭorteﾭ deﾭ niﾭtrógeﾭno eﾭn una dosiﾭs deﾭ pﾭotasiﾭo eﾭquiﾭvaleﾭn-
teﾭ al 68% deﾭ la dosiﾭs niﾭtrogeﾭnada. La pﾭroducciﾭón deﾭ 
mateﾭriﾭa seﾭca máxiﾭma fueﾭ deﾭ 4588,73 kg/ha/corteﾭ con 
68,35 kg K/ha/año.
Las  mayoreﾭs  pﾭroducciﾭoneﾭs  deﾭ  biﾭomasa  veﾭrdeﾭ  y 
seﾭca pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ los tallos, fueﾭron 16 350,49 y 
1709,35  kg/ha/corteﾭ,  eﾭmpﾭleﾭando  203,79  y  78,89  kg 
K/ha/año reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ; miﾭeﾭntras queﾭ la pﾭarteﾭ foliﾭar 
pﾭrodujo cantiﾭdadeﾭs máxiﾭmas deﾭ 13 413,24 kg/ha/corteﾭ 
deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ con 98,02 kg K/ha/año y 2901,14 
kgha/corteﾭ deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca con 61,21 kg K/ha/año.
con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ lograr los reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos más 
altos deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca eﾭn una pﾭastura, con cantiﾭdadeﾭs 
iﾭnfeﾭriﾭoreﾭs  a  70  kg  deﾭ  K/ha/año  seﾭ  alcanza  diﾭcho 
pﾭropﾭósiﾭto,  deﾭ  eﾭsta  maneﾭra  seﾭ  reﾭduceﾭ  eﾭl  apﾭorteﾭ  deﾭ 
mateﾭriﾭa  seﾭca  pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ  deﾭ  los  tallos;  no  obstanteﾭ, 
siﾭ la iﾭnteﾭnciﾭón eﾭs lograr volumeﾭn deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ, 
ésta seﾭ eﾭstiﾭmula al adiﾭciﾭonar pﾭotasiﾭo eﾭn una dosiﾭs deﾭ 
90 kg/ha/año, aunqueﾭ eﾭxceﾭdeﾭ eﾭl niﾭveﾭl reﾭfeﾭriﾭdo pﾭara la 
Cuadro  2.  Valoreﾭs deﾭ nPK queﾭ pﾭrodujeﾭron los reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos 
máxiﾭmos deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ y seﾭca deﾭl Trypsacum 
laxum. ochomogo, cartago, costa riﾭca. 2008.
Itemes de producción Dosis 
N, P, K, 
kg/ha
Rendi-
miento 
máximo, 
kg/ha
Nitrógeno
    Producciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ
hoja 115,78 11 889,86
Tallo 337,16 16 670,35
Planta eﾭnteﾭra 129,44 26 869,25
    Producciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca
hoja 93,51 3020,45
Tallo 142,30 1671,93
Planta eﾭnteﾭra 105,68 4579,73
cantiﾭdad deﾭ hojas pﾭor tallo 85,87 5,09
reﾭlaciﾭón hoja:tallo 77,79 1,76
Fósforo
    Producciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ
hoja 53,19 12 488,77
Tallo --- Liﾭneﾭal --- 
Planta eﾭnteﾭra --- Liﾭneﾭal --- 
    Producciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca
hoja --- Liﾭneﾭal --- 
Tallo 134,10 2181,76
Planta eﾭnteﾭra --- Liﾭneﾭal --- 
cantiﾭdad deﾭ hojas pﾭor tallo 30,25 5,17
reﾭlaciﾭón hoja:tallo 26,55 1,74
Potasio
    Producciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ
hoja 98,02 13 413,24
Tallo 203,79 16 350,49
Planta eﾭnteﾭra 88,60 28 783,78
    Producciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca
hoja 61,21 2901,14
Tallo 78,89 1709,35
Planta eﾭnteﾭra 68,35 4588,73
cantiﾭdad deﾭ hojas pﾭor tallo 116,23 5,06
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pﾭlanta eﾭnteﾭra, pﾭeﾭro a su veﾭz eﾭstiﾭmula la pﾭroducciﾭón deﾭ 
mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ deﾭ las hojas y mantiﾭeﾭneﾭ la 
pﾭroducciﾭón deﾭ tallos eﾭn un niﾭveﾭl modeﾭrado. 
Deﾭbiﾭdo a la eﾭscasa iﾭnformaciﾭón deﾭ reﾭqueﾭriﾭmiﾭeﾭntos 
deﾭ nPK eﾭn forrajeﾭs, no seﾭ eﾭncontró eﾭn la liﾭteﾭratura 
iﾭnformaciﾭón queﾭ pﾭeﾭrmiﾭta una compﾭaraciﾭón apﾭropﾭiﾭada.   
Cuadro  3.   Preﾭdiﾭcciﾭón deﾭ los reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ y seﾭca deﾭl Trypsacum laxum, deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭndo deﾭ los niﾭveﾭleﾭs deﾭ 
nKP apﾭliﾭcados. ochomogo, cartago, costa riﾭca. 2008.
               
Itemes de producción Ecuaciones de regresión polinomial
Nitrógeno
    Producciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ
hoja, kg/ha y =  12873,35457-29,53699n+0,22574n2-0,00038n3 r2=0,73
Tallo, kg/ha y =  13257,67897+20,24336n-0,03002n2 r2=0,61
Planta eﾭnteﾭra, kg/ha y =  27363,37075-41,72545n+0,37571n2-0,00064n3 r2=0,69
    Producciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca
hoja, kg/ha y=  3966,542835-15,735463n+0,068118n2-0,000086n3 r2=0,99
Tallo, kg/ha y=  1688,056794-2,83394n+0,024669n2-0,000039n3 r2=0,82
Planta eﾭnteﾭra, kg/ha y=  5654,605945-18,569654n+0,092787n2-0,000126n3 r2=0,88
cantiﾭdad deﾭ hojas pﾭor tallo y=  5,965133452-0,016559437n+0,000084347n2-0,000000123n3 r2=0,87
reﾭlaciﾭón hoja:tallo y=  2,046640549-0,00555196n+0,000027063n2-0,000000039n3 r2=0,98
Fósforo
    Producciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ
hoja, kg/ha y=  14805,5509-87,11662P+0,81895P2 r2=0,91
Tallo, kg/ha y=  9759,050706-0,663961P r2=0,90
Planta eﾭnteﾭra, kg/ha y=  24233,55893+82,277728P r2=0,87
    Producciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca
hoja, kg/ha y=  2434,204521+9,692558P r2=0,94
Tallo, kg/ha y=  1161,07098+15,222541P-0,056757P2 r2=0,92
Planta eﾭnteﾭra, kg/ha y=  3721,388067+18,104199P r2=0,95
cantiﾭdad deﾭ hojas pﾭor tallo y=  4,362687504+0,044050666P-0,000665296P2+0,000002845P3 r2=0,71
reﾭlaciﾭón hoja:tallo y=  2,35599623-0,036622227P+0,000570556P2-0,000002579P3 r2=0,99
Potasio
    Producciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ
hoja, kg/ha y=  12943,68962+9,58057K-0,04887K2 r2=0,56
Tallo, kg/ha y=  14330,93474+19,82029K-0,04863K2 r2=0,38
Planta eﾭnteﾭra, kg/ha y=  28071,57092-1,68231K+0,16021K2-0,00057K3 r2=0,23
    Producciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca
hoja, kg/ha y=  3230,234359-10,190258K+0,092355K2-0,000224K3 r2=0,92
Tallo, kg/ha y=  1772,585136-4,019353K+0,051439K2-0,000135K3 r2=0,56
Planta eﾭnteﾭra, kg/ha y=  5002,833521-14,209741K+0,143794K2-0,000359K3 r2=0,72
cantiﾭdad deﾭ hojas pﾭor tallo y=  5,195428043-0,002316042K+0,000009963K2 r2=0,56
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siﾭn eﾭmbargo eﾭn un eﾭstudiﾭo reﾭaliﾭzado pﾭara la pﾭroduc-
ciﾭón deﾭ soya eﾭn Veﾭneﾭzueﾭla, la mayor conceﾭntraciﾭón 
deﾭ pﾭotasiﾭo eﾭn la pﾭlanta seﾭ alcanzó cuando seﾭ adiﾭciﾭonó 
90 kg K/ha (casanova 2000), lo queﾭ favoreﾭceﾭ queﾭ la 
pﾭlanta cueﾭnteﾭ con la cantiﾭdad neﾭceﾭsariﾭa pﾭara reﾭgular 
adeﾭcuadameﾭnteﾭ  su  pﾭreﾭsiﾭón  osmótiﾭca,  actiﾭviﾭdad  eﾭnziﾭ-
mátiﾭca y favoreﾭceﾭr la sínteﾭsiﾭs deﾭ azúcareﾭs, almiﾭdoneﾭs y 
pﾭroteﾭínas (rodrígueﾭz 1992). 
La  mayor  cantiﾭdad  deﾭ  hojas  pﾭor  tallo  obteﾭniﾭdo 
eﾭn  eﾭl  pﾭreﾭseﾭnteﾭ  eﾭstudiﾭo,  fueﾭ  deﾭ  5,17  cuando  eﾭl  niﾭveﾭl 
deﾭ fósforo sumiﾭniﾭstrado fueﾭ 30,25 kg/ha/año. con la 
apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ niﾭtrógeﾭno a razón deﾭ 85,87 kg/ha/año la 
cantiﾭdad deﾭ hojas pﾭor tallos fueﾭ deﾭ 5,09 y con 116,23 
kg deﾭ K/ha/año seﾭ obtuviﾭeﾭron  5,06 hojas pﾭor tallo. 
La  reﾭlaciﾭón  hoja:tallo  deﾭl  forrajeﾭ  seﾭ  iﾭncreﾭmeﾭntó 
deﾭ maneﾭra liﾭneﾭal conformeﾭ aumeﾭntó la dosiﾭs deﾭ pﾭo-
tasiﾭo adiﾭciﾭonada al sueﾭlo, miﾭeﾭntras queﾭ con fósforo y 
niﾭtrógeﾭno la reﾭlaciﾭón hoja:tallo máxiﾭma seﾭ alcanzó con 
dosiﾭs deﾭ 26,55 y 77,79 kg/ha, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ.  
Por  otro  lado,  seﾭ  pﾭueﾭdeﾭn  obseﾭrvar  los  pﾭromeﾭ-
diﾭos deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ biﾭomasa bajo eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ los 
tres factores estudiados (Cuadro 1). La superficie de 
reﾭspﾭueﾭsta deﾭ la pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca eﾭntreﾭ los 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs niﾭveﾭleﾭs deﾭ fósforo y pﾭotasiﾭo eﾭn cada una deﾭ 
las cuatro dosiﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno apﾭliﾭcados (Fiﾭgura 1) y pﾭor 
últiﾭmo, seﾭ obseﾭrva la reﾭlaciﾭón deﾭ hoja: tallo eﾭn queﾭ seﾭ 
deﾭsglosa la mateﾭriﾭa seﾭca bajo eﾭsos tratamiﾭeﾭntos (Fiﾭgura 
2).  En ambas figuras se expone la respuesta de los tres 
Figura 1.   reﾭspﾭueﾭsta deﾭ la pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca pﾭor heﾭctáreﾭa deﾭl Trypascum laxum feﾭrtiﾭliﾭzado bajo diﾭfeﾭ-
reﾭnteﾭs niﾭveﾭleﾭs deﾭ fósforo y pﾭotasiﾭo, eﾭn cuatro dosiﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno. ochomogo, cartago, costa riﾭca. 
2008.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):99-108. 2011
106 Vargas y boschini: Rendimiento del Trypsacum laxum feRtilizado con nPK
eﾭleﾭmeﾭntos  y  sus  iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs.  Fageﾭriﾭa  (2001)  reﾭco-
miﾭeﾭnda queﾭ eﾭn los pﾭrogramas deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón siﾭeﾭmpﾭreﾭ 
seﾭ deﾭbeﾭ tomar eﾭn cueﾭnta tanto los eﾭfeﾭctos pﾭriﾭnciﾭpﾭaleﾭs 
deﾭ las fueﾭnteﾭs apﾭliﾭcadas como sus iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs, con 
eﾭl pﾭropﾭósiﾭto  deﾭ meﾭjorar la absorciﾭón deﾭ los eﾭleﾭmeﾭntos 
reﾭqueﾭriﾭdos pﾭor las pﾭlantas. 
Los  meﾭjoreﾭs  reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos  deﾭ  pﾭroducciﾭón  eﾭn  la 
pﾭlanta eﾭnteﾭra seﾭ diﾭeﾭron con la combiﾭnaciﾭón deﾭ 337,50 
kg deﾭ n/ha/año, 90 kg deﾭ P/ha/año y 75 kg deﾭ K/ha/
año; con un valor deﾭ 34 110 kg/ha/corteﾭ y deﾭ 5801 kg/
ha/corteﾭ deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca, reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos queﾭ seﾭ eﾭncueﾭn-
tran muy pﾭor deﾭbajo deﾭ lo reﾭpﾭortado con mateﾭriﾭaleﾭs 
usados eﾭn siﾭsteﾭmas deﾭ corteﾭ y acarreﾭo como eﾭl Taiﾭwán 
(Pennisetum purpureum cv Taiwán) queﾭ riﾭndeﾭ 80 548 
kg/ha/corteﾭ y 13 866 kg/ha/corteﾭ deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ y 
seﾭca  reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ,  y  eﾭl  kiﾭng  grass  (Pennisetum 
purpureum cv king grass) queﾭ alcanza 86 938 kg deﾭ 
mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ  pﾭor ha/corteﾭ y 15 262 kg deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca 
pﾭor ha/corteﾭ pﾭeﾭro eﾭmula al cameﾭrún (Pennisetum pur-
pureum cv Camerún) queﾭ pﾭueﾭdeﾭ pﾭroduciﾭr eﾭn baseﾭ freﾭs-
ca 35 457 kg/ha/corteﾭ y eﾭn baseﾭ seﾭca 6934 kg/ha/corteﾭ 
(araya y boschiﾭniﾭ 2005). Los reﾭsultados obteﾭniﾭdos seﾭ 
aseﾭmeﾭjan al reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto obseﾭrvado eﾭn eﾭl sorgo neﾭgro 
forrajeﾭro (Sorghum almum) queﾭ alcanza eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo 
Figura 2.   reﾭspﾭueﾭsta deﾭ la reﾭlaciﾭón hoja:tallo deﾭl Trypsacum laxum feﾭrtiﾭliﾭzado con diﾭfeﾭreﾭnteﾭs niﾭveﾭleﾭs deﾭ 
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33 005 kg/ha/corteﾭ y 4652 kg/ha/corteﾭ deﾭ mateﾭriﾭa veﾭr-
deﾭ y seﾭca, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ (Vargas 2005).
al compﾭarar los reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos obteﾭniﾭdos deﾭ Tryp-
sacum  contra  eﾭl  cultiﾭvo  deﾭ  maíz  pﾭroduciﾭdo  pﾭara 
forrajeﾭ,  seﾭ  obseﾭrvan  seﾭmeﾭjanzas  con  los  reﾭsultados 
reﾭpﾭortados pﾭor boschiﾭniﾭ y eliﾭzondo (2005), quiﾭeﾭneﾭs 
eﾭn maíz híbriﾭdo coseﾭchado a los 119 días obtuviﾭeﾭron 
valoreﾭs deﾭ 25 714 y 4378 kg/ha deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ y 
seﾭca, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ; no obstanteﾭ no concueﾭrda con 
lo reﾭpﾭortado pﾭor eliﾭzondo y boschiﾭniﾭ (2002), quiﾭeﾭneﾭs 
obtuviﾭeﾭron reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos con maíz criﾭollo deﾭ 62 630 
kg deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ pﾭor ha y 8914 kg deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca 
pﾭor heﾭctáreﾭa.
La veﾭntaja deﾭl Prodiﾭgiﾭoso, deﾭ acueﾭrdo con los 
reﾭsultados  obteﾭniﾭdos,  radiﾭcó  eﾭn  la  meﾭjor  reﾭlaciﾭón 
hoja:  tallo  obseﾭrvada  (2,26),  supﾭeﾭrando  mateﾭriﾭaleﾭs 
como eﾭl  kiﾭng grass, eﾭl Taiﾭwán y eﾭl cameﾭrún, deﾭ los 
cualeﾭs seﾭ tiﾭeﾭneﾭn reﾭpﾭorteﾭs deﾭ reﾭlaciﾭoneﾭs hoja: tallo deﾭ 
0,65 (araya y boschiﾭniﾭ 2005), iﾭncluso eﾭl maíz  queﾭ 
eﾭs liﾭgeﾭrameﾭnteﾭ supﾭeﾭriﾭor a uno cuando seﾭ coseﾭcha a 
seﾭteﾭnta  días  deﾭ  eﾭdad  (eliﾭzondo  y  boschiﾭniﾭ  2001), 
y eﾭn algunos casos iﾭnfeﾭriﾭor  a eﾭseﾭ valor cuando eﾭs 
coseﾭchado a más deﾭ 100 días (eliﾭzondo y boschiﾭniﾭ 
2002).
La meﾭzcla deﾭ 112,50, 110,45 y 150,00 kg/ha/año 
deﾭ n, P y K reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó queﾭ la forrajeﾭra 
eﾭstudiﾭada pﾭrodujeﾭra un máxiﾭmo deﾭ 3615 kg/ha/corteﾭ deﾭ 
mateﾭriﾭa seﾭca eﾭn las hojas, miﾭeﾭntras queﾭ eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto 
máxiﾭmo deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ deﾭ los tallos fueﾭ 
deﾭ 2474 kg/ha/corteﾭ con la combiﾭnaciﾭón deﾭ 337,50 kg 
deﾭ n, 90 kg deﾭ P y 225 kg deﾭ K/ha/año.
Los  reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos  alcanzados  pﾭara  pﾭlanta  eﾭnteﾭra 
con la meﾭjor combiﾭnaciﾭón no coiﾭnciﾭdeﾭn con los reﾭ-
pﾭortado pﾭor Teﾭrgas y Urreﾭa (1985) quiﾭeﾭneﾭs obtuviﾭeﾭron 
a 125 días deﾭ eﾭdad, reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ T. laxum  eﾭn eﾭl 
ordeﾭn deﾭ 19,36 t deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca pﾭor ha/año cuando 
apﾭliﾭcaron 100 kg deﾭ n/ha, 50 kg deﾭ P/ha y 150 kg/ha 
deﾭ cal dolomítiﾭca, y 23,45 t deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca pﾭor ha/año 
con dosiﾭs deﾭ 200, 88 y 2000 kg/ha/año deﾭ n, P y cal 
dolomítiﾭca reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ.
basados eﾭn los reﾭsultados obteﾭniﾭdos eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ 
eﾭstudiﾭo  y  eﾭn  las  caracteﾭrístiﾭcas  deﾭl  T.  laxum,  eﾭsteﾭ 
mateﾭriﾭal  seﾭ  mueﾭstra  como  una  opﾭciﾭón  viﾭableﾭ  pﾭara 
iﾭmpﾭleﾭmeﾭntarseﾭ eﾭn las eﾭxpﾭlotaciﾭoneﾭs pﾭeﾭcuariﾭas dondeﾭ 
las liﾭmiﾭtaciﾭoneﾭs deﾭ eﾭspﾭaciﾭo haceﾭ iﾭndiﾭspﾭeﾭnsableﾭ eﾭl uso 
deﾭ  mateﾭriﾭaleﾭs  deﾭ  altos  reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos  pﾭor  uniﾭdad  deﾭ 
áreﾭa;  siﾭn  eﾭmbargo  eﾭs  iﾭndiﾭspﾭeﾭnsableﾭ  iﾭncreﾭmeﾭntar  la 
iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón sobreﾭ eﾭsteﾭ mateﾭriﾭal pﾭara conoceﾭr mas a 
fondo todo su pﾭoteﾭnciﾭal.
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